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は1次元の電子系でPotentialがrandomで あればす べての固有 モ ー ドーが




又,松臥 石蕗 4_1)はFurstenberg5)の選給 よbrandom 系に対 しては し
(滴数因子)が常に正であることを導き.振砂子系!?:ついて低振動数0,3場合を
取扱っている｡広田,石井6)は1次元V)∂函数 Potential場内の電子系に





全に局在するならばoOKでstaticconductivity が 口になる事を示 して
いるO
即ちLocalizationに関する議論は大別 して2つK:分けられるO




この Lを局在の幅と結びつける審及びLの エネ ルギー或いは振動数 依存性が
問題 となる｡
〔‡〕 time-dependentな取扱い




この報告ではR･and･om 変数o'3変化orD幅が小さい場合 (こ′ゝでは これを広義
(7)液棒格子と呼ぶ ことにする｡ )を取扱 うo l次元の電子系 ,振動 子系の両方
についでphase 分布函数 を求めることによ9指数艶子Lの正符号を確め,そ
の エネルギー依存性を解析的に求める. 又最後にLが正o')とき,液棒格子に入
射 した波が完全に伊哀 し,侵 入匿がLに逆比例することを明らかにする｡
§ 分布函数 とLocalization因 子L
〔モデル〕
〔I〕 1次元 ∂函数 ポテンシャ ル場内の l電子伏態 (こaJ場合 ∂函数 ポテ
一､ンシャル中心間の距離 (spacing),或いは ∂･函数･ポテ ンシャルU)強
度 がRondom･変数 となる｡)
〔丑〕 1次元調和振動子陰型 (原子orD質量M或いはCoupling Constant
KがRandom 変数 となるo ) ′ ｣





Ⅹn/ - In一 ､ -txn+1
V (Ⅹ )-EVn 8 (Ⅹ⊥Ⅹn) (2)
とお くとⅩ-Xn十.に於 け る援続条件 よ掴 nとやn+1a)間 a)間係 として
bmやn+.= - Vn･+km(pn† ln)
を得 る｡ただ し }n-k in ,vn 謹
こ こで2つO')場 合に分 けて議論 す る｡
i) Ⅴ:変化 , ^:1定


















の式 が得 られ る｡ (f(a)はαの分布函数 )これは Schmi dtの鏡分方程式 と
呼 ばれ る｡ さてRandom変数Vが平均値す-voから箆かな分散 を持つ場合の









となる｡ こ､で被醗分項内の軒(a｣ .)で｡が argumentとして Iinearにy
含まれていること- 目してⅣ(α-⊥ )をaot/ ユe)辺 b(aoは av)轡y y
値 )で展開する｡











これを (ll)に入れ,αで較分し(α-αo)S の 2次迄 を残すならば
｡ 2 d2Ⅳ
W ( y )-W (α ol )+1 TTTBy 1+Ⅳ (0)y'- a --
O y
を得 る｡ y ′ で上式を表わ し,改めて y ′ - yと置 き直す と
Ⅳ ( )-Ⅳ(y)+T
1 .,′ ､ α2 d2 Ⅳ
αO-yノ ､∫′'2 d y2
(15)
+Ⅳ(-) (14)
となれ 1つの函数微分方程式 となるO こq)解は 0 2が v0 2 に比べ充分小さ
い時
α 2
Ⅳ(y)=Ⅳo(y)+T Ⅳ 1(y) (15)












とか くとG(ダ)は yO'32次式 であD,G (y)-ay2+by十 C としてa,b,
C,を決めれば よい｡ (16)(17)を(14)に入れ,左右の (α-αo)S の
o次の頁及び2次の項を夫 冶等 しく置 くことに よ9,0次の項は自動的に潅さ
れ七いることがあかる｡2政一vj項 よba,b,Cに対 する条件式が得 られ
b-C-0 (18)JTaiI I
と在る｡ こCi)解は規則系 (tE芋a )U)gap 内及び band edgea)近傍V).エ
ネ ルギー値を持 っ状態を好けば有効 である｡ 指､数因子Lは
L-<Bn3An十1An2 2i>-<Gnil+zZn!+.･(Z血ユー - 2)>
-<cn ( zndnス一別l)2>
･-∞





に よb計算出釆 る｡ 上式の魚符号は dy-一m'n}dZよ り生 じてい る もので あ
る｡引続 き









y d y qE2
(y2-ぴoy+1)2 2
定 ま旦(T2-す す)-空談 vT2-号∇)2
とな D , ポテyシャル強度 Vの分散に比例 し波数Ci)自乗に逆比例す る. 又,
AE-ZEに近付 くと涙少するO又暁分吠態密度 fq(E)は poID分布 を､P(甲)と
す るとき
空_i







蚤) }:変化 , Ⅴ:一定









h(i) は Ia)分布函数 である｡ 上式の被蹟分頁内e)P ト ス+bn~ 1(Ⅴ+
玩 ? ))の argumentに 1が Iinearで含まれている点に着 目して I)a)場合
の陳に ,1の平均値 Aoの廻DでPを展開する｡
p(-)+hn~ 1(V佃 や))-P(-Ao+血~ 1(V+hnや))
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p(血 ~1巨 V+ 紘 (甲 ′+)0)))
= p(甲′)+1五首万 一 82=(i-10)2







写 孟〔(圧 Z2)£ (.･Z2,U(Z3j
e
β-お 1｡ (27)

















〔Z2.1hv～ zl +-1:音〕-2h (50)
の形 に求めることが出来 る｡F(A) は Zの4次式 であb未定の定数を5つ持
つ o こeJ解を(27)に 入れ ,左右の 0次 と2次e)顔(i-)｡につ き)を天 女
等 しく置 くことに よbF(Z) を決めることが出来 る｡ こゝでは式が複雑にな
るので Ⅴ-OUj場 合を考 えよう｡ この時 は







と して5つの係数 a,b. Cを決 めるだけでよい (5号 ∴(52)を(27)に
入れ ると
a-C-0,b-ポ (什P2)か
が得 られF(I) 従 ってU(i)が 決 まる｡













2 6 2V2 警 Z2 62V2 82v2
d之打血 2 AO_J…(1十五2)2u- 血 2 A o k2din2Ao
(54)
となDvが 1に比べ充分小さい時 スの分散及び V 2に比例 し常に正値 である.
興味があるejは l)の場合 と異なb,G'n2 Aoが分母 に入っている点 であるoL∫
M｡kinJ去｡n& R｡be_rts9)が指摘 したように banda) edge附近 でLo｡｡Iiz-
ation が大 きくなる0')を示 しているように思 うO
〔亜〕 調和琴教 子モデル
n番目e)原子の変 位をⅩ n とすると
-Mnw2Ⅹ1-Kn(Ⅹn+ 1+ⅩIl_1-2Ⅹn)







L- ∫甲(I)Pnz2dz- 二㌃ - a? I >0
(55)
の関係が得 られ .ZO')分布函数 を?(I) とす ると
1
甲(Z)-JP(a一首)㌫ 氏(a)da
とな9,6函数 ポテ ンシャルの強度が変化する場 合 と同一aj式 となるo
L｡calizationL も同様に
誓 . ､^ つ_ C2 M 2-MM __ 4 〔ー





1次元o'DRandom 格子に波が入射･するときの庫裏 を考 える｡ この間題 は
RubinlO) に よb取扱われた. 波は入射波の tr｡nsmission を initial
valueproblem として研究 しt--a)時oD斬近的な振舞 よb数値計算の助け
も借 9て,多 く0'Dエネルギ 値ーに対 し,指数的に伊衰 する事 を示 したO又,宿,
堀 11)は f,iaSe theoryに よbこe)問題を議論 しているO こゝではRandom
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Fig. 1.
図vIJように入射波が左から0番目の格子点に入 D,n- 1番目め格子点 から





の関係がある｡(T) は trdnSfermatrixで unimodular性を持つ｡即 ち





an-M ll a D + 舶 12bo
(42)
bn-fvi21a O +舶 22bo
が得 られ るが上のmatrixM も又 unimodular 性 を持つ
M llM22-M12-M21=1
M 11-舶 2*2 ,M.2 -M2;
問題 o'3条件は右方から入射波 が来ないのであるから
Pim b - On
n-事∝)
で あるO 従 ってn--の場合に対 して(42)を解 くと
zanl2 1




が得 られ る｡matrixIW は n値のmatrixの 蹟
舶 =T(A-1) . r(n-2)∴ .r(1 ) .T(0 )
であるC 指数因子Lが正U)時 n-oQに従い.実改廃U)振幅O,Densemble平均
は無限に大 きくなる｡ 従って臣意o'D初観条件から出発 LjtJ鹿義解a}凝橿 u)
ensemble 平均 も又無限に大 き くなるe)は当然 であるIo故にIvlatrixM o'3
各成分o'3絶対値 (ensemble平均 ) も無限TC増大す る. 従 って(45)よb
Ian 72-0とな b入射波は完全に厨衰 することになるo 勝衰e)隔即 ち侵入
距鮭は勿轟 Lに逆比例する.
§絵 論
ま とめ として富えるこJとは電子系 では 8函数 ポテンシャJLuj強度,が変化 する
場 合でもLocalizatioムFactorLは液棒格子に対 し常に正常号を示す とい





る ことは ,LがRandom 変数の分散に比例 Ll波数 の自乗に逆比例する点で
ある｡ これは ∂函数 ポテンシャルの強度が変化する場合でもspacingが変化
する場合でも共通 であるo最後に両者の場合a)違いである｡A-7Eに近 づ くに
つれ ,強度変化の時のLは Dに近 づくO広田,石井 5)はLorentz分布の時
a)厳密廟 から1-n:a)時L-0になることを示 したが今の結果はこれに対応 し
ていると思われる｡ しか しspacing変化の時のLは逆,K増大 しLocalize
Lやす くなる. こa)事はMakinson& Robe,ts9) aJ指摘 した傾向を義春 し
ている｡ も三日とも'この取扱いは鼠別系の l)an_d edge近傍 では有効 とは旨えな
い0'Dでは っき9した結果 ではないが,そのような傾向は (20)と(54)a)逮
いから歴解できる｡又調和振動子系 でもLは振動数の大小に抱 らヂ常に正値 で
あD,質量の分散に比例す るO次oD報告で出来れば band edge附近及 びgap
内U)エネルギー値に対するLocalizationを調べたい｡
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